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LAS REDES CIENTIFICAS COMO RESPUESTA
A LA EMERGENCIA DE LAS NANOCIENCIAS
Y NANOTECNOLOGIAS

EDUARDO ROBLES BELMONT"

RESUMEN

El presente texto trata sobre la construccién de redes de colaboracién cientifica
en el drea de la nanociencias y nanotecnologfas en México, como respuesta a la
insuficiencia de infraestructura en las plataformas cientifica. Este texto se apoya
en el estudio de caso de dos redes de colaboracién cientificas: la primera es una
red que limita su campo de accidn en el mundo académico y una segunda que
mantiene relaciones de colaboracién entre instituciones de México y Texas, con-
templando también impulsar la vinculacién investigacién e industria. Esta inves-
tigacién se basa en una etnografia de laboratorios, incluyendo visitas y una serie
de entrevistas a actores de diversos laboratorios y centros de investigacién, y en
la utilizacién de herramientas de la cientometria (conteo y andlisis de la produc-
cién cientifica certificada), asi como en el andlisis de documentos tales como
reportes institucionales, textos de politica de desarrollo de ciencia y tecnologia, y
publicaciones de divulgacién cientifica, entre otros.

PALABRAS CLAVE: REDES DE COLABORACION — COOPERACION CIENTIFICA — NANOCIENCIA — NANO-
TECNOLOGIA — ACCESO A INSTRUMENTOS CIENTIFICOS — PLATAFORMA CIENTIFICA

INTRODUCCION

Con el avance que han conocido tltimamente las nanociencias y nanotecnolo-
gias (NcT), han surgido a nivel global nuevas promesas de avance cientifico e
industrial y, también, controversias sobre el alcance de dichas tecnologfas. En el
mercado mundial, la nanotecnologia representa un nuevo nicho: el instituto Lux
Research, en su publicacién The Nanotech Report 4 (20006), prevé que para el afio
2014 el monto total mundial de bienes producidos con nanotecnologias alcance
los 2,6 trillones de délares.

Partiendo del supuesto generalmente aceptado de que el progreso tecnolégico
de una nacién refleja el estado de su adelanto econémico y social, México, como
otros paises en desarrollo, da cada vez mds importancia a esta 4rea cientifica que
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es percibida como una oportunidad para pasar el umbral del subdesarrollo. Para
el caso de México, le ha sido asignado un lugar no despreciable al desarrollo de
las nanotecnologias en la estrategia de la politica cientifica y tecnolédgica del
pais.! En el seno de la comunidad cientifica mexicana, la cuestién del papel de
las instituciones y centros de investigacién publicos en esta nueva revolucién
industrial? es tema de discusion. Los primeros trabajos académicos sobre el esta-
do de las NcT en México han sefialado la ausencia de una verdadera politica
nacional de desarrollo de estas tecnologias, pero estos trabajos han mostrado
también que, a pesar de esto, varios proyectos de investigacién en esta drea
comienzan a ver el dia (Foladori y Zayago, 2007; y Delgado, 2007). Sin embar-
go, a pesar de los esfuerzos de los politicos y de los actores que gestionan estos
proyectos, México no logra dejar atrds su dependencia tecnolégica con respecto
de los paises desarrollados. Parece, entonces, que los investigadores mexicanos no
esperan que una politica nacional sea el catalizador de la progresién de las NCT.

En relacién con las inversiones publicas en las plataformas tecnoldgicas, es
indudable que las condiciones de la investigacién en los paises menos industria-
lizados estdn en desventaja frente a las condiciones de los paises mds industriali-
zados. De hecho, estos tltimos han puesto en marcha programas de inversiones
colosales en dos modelos de construccién de plataformas cientificas (Robinson ez
al., 2007; Vinck, 2006a): las redes de cooperacién cientifica y la concentracién
geogréfica de la investigacion. Esto nos lleva entonces a pensar dos casos de
situaciones asimétricas del desarrollo de las NCT: en el primer caso, los investiga-
dores disponen de ciertos instrumentos y de los recursos suficientes para llevar a
cabo sus proyectos; en el segundo caso, los recursos financieros para crear y man-
tener plataformas cientificas hacen realmente falta. La realidad de la investiga-
cién mexicana corresponde al segundo caso expuesto. Entonces, si México se ve
afectado por la escasa disposicién de recursos tecnoldgicos, la pregunta es: ;cé6mo
los investigadores logran efectuar proyectos en el drea de las NcT?

Asi, para responder a esta pregunta, hemos llegado a la hipédtesis que los
investigadores mexicanos construyen redes locales e internacionales para paliar
la insuficiencia de la infraestructura tecnoldgica y cientifica. Estas redes de
colaboracién cientifica pueden estar constituidas por entidades académicas e
industriales.

Para verificar esta hipétesis, centramos entonces nuestro cuestionamiento

I Las conclusiones del Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico, realizado en noviembre de
2006 en la ciudad de México, consideran el apoyo al desarrollo de la nanotecnologia como una
accién estratégica.

2 Para el caso de México la proposicién de la Academia Mexicana de Ciencias sobre las politi-
cas publicas en materia de investigacién e innovacién, las NCT tienen un lugar importante como eje
prioritario de investigacién (Paredes, 2006).

REDES, VOL. 15, N° 29, BUENOS AIRES, MAYO DE 2009, pp. 93-111



S ECC 1 ON TEMATI CA

sobre la comprensién de las estrategias de los investigadores mexicanos para tener
acceso a las plataformas tecnolégicas y cientificas. Mds precisamente, se trata de
entender cémo estos investigadores formaron, se adhirieron o adaptaron las redes
de colaboracién con sus pares de otras instituciones. Las preguntas a aclarar
reposan sobre los tipos de intercambios existentes entre los actores —materia gris
contra acceso a las plataformas, por ejemplo— y los tipos de recursos que estos
movilizan (materiales, humanos, financieros).

Para nuestro andlisis entendemos el concepto de red de colaboracién cienti-
fica como una forma de organizacién del trabajo en la ciencia. Estas redes de
colaboracién estdn formadas por laboratorios, centros e institutos de investiga-
cién que trabajan en conjunto sobre un tema, un problema o un proyecto
(Vinck, 2007). Son redes heterogéneas ya que en el seno de estas encontramos
actores provenientes de diferentes disciplinas de la ciencia. Normalmente, las
redes de colaboracién cientifica son informales en el sentido de que no cuentan
con un reconocimiento institucional; en nuestros estudios de caso analizaremos
una red informal y una formal. Para la identificacién de los actores de las redes
analizadas, consideramos a los objetos humanos y no humanos como actores en
la red en los términos propuestos por Callon para el andlisis de redes cientificas
(Callon, 1989). Sin embargo, usamos también la nocién de entidad para referir-
nos a las universidades, laboratorios, centros e institutos de investigacién para
distinguirlos de los actores humanos.

Cabe mencionar que el presente estudio se inscribe en un proyecto de inves-
tigacién de tesis doctoral que advierte, en términos generales, sobre la compren-
sién de la dindmica de la construccién de plataformas tecnoldgicas y cientificas
en el campo de las NCT en México, investigacidn que se interesa por los procesos
de planificacién, negociacidn, ajuste y reorientacién de las plataformas y de sus
reglas de acceso y uso.

METODOLOGIA Y ESTUDIOS DE CASO

Para abordar nuestro campo de investigacién y verificar nuestra hipétesis, hemos
utilizado una metodologfa basada en herramientas tanto cualitativas como cuan-
titativas. Se trata, de una parte, de realizar una serie de entrevistas semiestructu-
radas a los investigadores, técnicos, estudiantes y personal administrativo. Para
efectuar estas encuestas, nos apoyamos en una guia constituida de una serie de
preguntas sobre cuatro ejes: a) el funcionamiento y la estructuracién de las plata-
formas cientificas y tecnoldgicas, b) las colaboraciones cientificas, ¢) las reglas de
acceso y uso de las plataformas en cuestion y d) la dindmica de las temdticas y de
las actividades de la investigacion en las NcT.
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También nuestra investigacién se apoya en el andlisis de documentos tales
como reportes institucionales, politica de desarrollo de ciencia y tecnologia,
publicaciones de divulgacién cientifica, entre otros.

Concerniente a la parte cuantitativa, hemos utilizado algunas herramientas
de la cientometria. El interés de lo anterior reside en el hecho de que podemos
obtener datos sobre la produccién de “conocimientos certificados” (Callon et al.,
1993) en el campo de las NCcT en México: es decir, trabajos académicos publica-
dos en revistas cientificas indexadas (Mazerials Letters, Journal of Molecular
Structure, Journal of Applied Physics...). Entonces, consultando la base de datos
ISI Web of Science, hemos extraido material para construir gréficos que nos
permiten verificar las redes de colaboracién y su impacto sobre la productividad
cientifica en México.

Con el fin de identificar los principales actores de la investigacién de las NcT
en México, hemos efectuado una exploracién de los sitios web de las principales
universidades mexicanas. Se constituyé una lista de al menos cinco redes de cola-
boracién cientifica y de mds de diez laboratorios y centros de investigacién en NCT
(véase anexo 1). Como estudios de caso, hemos escogido de esta lista heterogénea
dos redes de investigacién especializadas en dreas fuertemente ligadas a las NcT. Se
trata de dos redes eventualmente diferentes. El primer caso es la Red de Grupos
de Investigacién en Nanociencias y Nanotecnologias (Regina) de la unam: el
campo de accién estd limitado al mundo académico y es una red informal en el
sentido de que no tiene un estatuto institucional. Nuestro segundo estudio de
caso es sobre el Centro Internacional de Nanotecnologfa y Materiales Avanzados
(1cNaM, por sus siglas en inglés): es una iniciativa que pretende ir mds alld del
mundo académico, vinculando la investigacién con la industria de la zona fronte-
riza entre México y Texas. Este instituto estd dedicado a la promocién de colabo-
raciones, redes ¢ interacciones entre investigadores e ingenieros de la Universidad
de Texas en Austin y universidades y centros de investigacién mexicanos que tra-
bajan en el 4drea de los materiales. Nuestra encuesta se llevé a cabo solo en los
centros de investigacién de México que participan en el ICNAM.

En fin, nuestra investigacién se desarrolld, por parte de Regina, en el Instituto
de Fisica (1r), el Instituto de Investigacién de Materiales (11m) y la Facultad de
Quimica (rQ) de la unaM. Y concerniente al 1cNAM, mantuvimos encuentros y
entrevistas con investigadores y estudiantes, asi como visitas de laboratorios del
cINVESTAV (unidad Querétaro, ciNvesTav-Qro), del Instituto Politécnico
Nacional (1pN, Escuela Superior de Fisica Matemdticas y el Centro de Materiales
Avanzados), de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén (uani, Facultad de
Ingenieria Civil y de Fisica Matemadticas), de la Universidad de las Américas en
Puebla (upLa), del Centro de Investigacidon en Materiales Avanzados (cimav), y
del Instituto Potosino de Investigacién, Ciencia y Tecnologia (1p1cyT).
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UNA RED EN EL MUNDO ACADEMICO: REGINA-UNAM

La red Regina fue creada oficialmente en el afio 2003, en el seno del Instituto de
Fisica de la unawm, instituto que fue fundado en 1938 y que estd compuesto de
los departamentos de Estado sdlido, Fisica experimental, Fisica quimica, Fisica
tebrica, Materia condensada y Sistemas complejos. La idea de la conformacién
de esta red surgi6 en el afio 2000, en el curso de una serie de conferencias entre
investigadores del Instituto de Fisica. En dichas exposiciones, la cuestién central
era discutir una estrategia para que la uNaM pudiera competir a nivel mundial en
el drea emergente de las NcT, tomando en cuenta la escasez de instrumentos
cientificos debida a la baja inversién en infraestructura en la ciencia en México.
En el 2004, la red Regina se expandié a otros institutos y centros de investigacién
de la uNam. Actualmente, los investigadores que forman parte de la red provie-
nen principalmente del Instituto de Fisica, del Instituto de Investigacién de
Materiales, del Centro de Ciencias de la Materia Condensada (ccmc, ahora lla-
mado Centro de Nanociencias y Nanotecnologia, cNYN), del Centro de Fisica
Aplicada y Tecnologfa Avanzada (crata), de la Facultad de Quimica, del Centro
de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico (ccaper), del Instituto de
Ciencias Fisicas (ccr), del Centro de Investigaciones en Energia (cIg) y del
Instituto de Biotecnologia (18T), entre otros.

En el folleto de presentacidn de Regina figura que dentro de las entidades de
investigacién bdsica y aplicada, 60 investigadores, 30 técnicos y 100 estudiantes
estdn organizados en 22 grupos de investigacién que efectian proyectos en las
cuatro etapas de las NcT: 1) la teorfa y la simulacidn, 2) la sintesis, 3) la caracte-
rizacién y 4) la aplicacién. Las tres primeras etapas son las que mds se desarrollan
en la unaM. La cuarta etapa es la menos desarrollada ya que no se ha establecido
una vinculacién estrecha con la industria que permita la trasferencia de las posi-
bles aplicaciones desarrolladas.

La investigacidn en Regina estd organizada por 22 lineas de exploracién, que
son desarrolladas por los grupos que conforman la red: 10 lineas en la vertiente
de la teorfa y simulacién, y 12 lineas en la de sintesis y caracterizacién. La infra-
estructura para el desarrollo de todas estas lineas, ya sean experimentales o te6ri-
cas, estd conformada por 15 laboratorios, entre los cuales, podemos contar
laboratorios de simulacién (clusters de pc y de Alphas), de sintesis (polimeros,
nanomateriales, equipos para sintesis de peliculas delgadas y para rocio pirolitico,

3 Los proyectos desarrollados en la UNaM en colaboracién con la industria en el 4rea de las NCT
son minimos en comparacién con los proyectos puramente académicos. En México, la transferencia
de tecnologfa de estas ciencias a la industria es escasa, a pesar de que las investigaciones en materia-
les encuentran aplicaciones interesantes que pueden agregar valor a las propiedades mecénicas de los
materiales.

REDES, VvOL. 15, N° 29, BUENOS AIRES, MAYO DE 2009, ppP. 93-111

y



o

EDUARDO ROBLES BELMONT

entre otros) y de caracterizacién (microscopios de fuerza atémica, microscopios
electrénicos de transmisién y de barrido, asi como equipos de anilisis quimico
por rayos-x, de difraccién electrénica y de espectrometria, etc.). Dentro de la
infraestructura de la red Regina se encuentran también un acelerador de particu-
las Peletrén y el Laboratorio Central de Microscopia de la unam, ambos en ins-
talaciones del 1F.

Como ya hemos mencionado, la iniciativa de crear la red Regina surgié de
una serie de reuniones en el 1¥ donde la cuestién central fue evaluar las capacida-
des de la uNaM para competir a nivel mundial en el drea emergente de las NcT.
Una de las cuestiones centrales de las discusiones en dichas reuniones fue la esca-
sez de recursos financieros para el desarrollo de las nanociencias en buenas con-
diciones. En este contexto, la decisién tomada fue crear una red de colaboracién
cientifica enfocada a cubrir cuatro objetivos: promover, organizar, realizar y
representar. A continuacién se exponen en detalle estos objetivos y las acciones
emprendidas por los miembros de la red con el fin de lograrlos.

El primer objetivo es “promover la colaboracién entre los grupos de investiga-
cién de la uNaM, y esto con el fin de crear proyectos interdisciplinarios y racio-
nalizar la utilizacién del equipo cientifico”. A través de la colaboracién se preten-
de evitar la duplicidad de los instrumentos cientificos, ya que solo para la etapa
caracterizacién existen equipos costosos como es el caso de los microscopios. La
red ha difundido los proyectos de investigacién dentro de la unam, que a la vez
permiten el establecimiento de relaciones informales entre los grupos de investi-
gadores, a través de las cuales se puede tener acceso a ciertos instrumentos cien-
tificos.

El segundo objetivo es el de “organizar eventos académicos (coloquios, con-
ferencias, seminarios, cursos, etc.) en el tema de nanociencia de forma coordi-
nada, tomando en cuenta los intereses de los grupos de investigacién participan-
tes”. La realizacién de estos eventos ha permitido, de una parte, que los grupos
involucrados se conozcan y, de otra parte, dar a conocer los temas desarrollados
por los mismos grupos. Ademis, revisando los programas de dichos eventos se
ha constatado que la participacién no es exclusiva para los investigadores de la
UNAM: en noviembre de 2004, Regina organizé el International Workshop on
Nanoscience? que registré 129 participantes, de los cuales 33 fueron externos a
la unam. Estos eventos académicos son puntos de partida de relaciones de cola-
boracién, algunas de las cuales han madurado y desembocado en proyectos
especificos de investigacion.

El tercer objetivo es ‘7ealizar la difusién del trabajo de manera organizada”.
Para cubrir este objetivo, los organizadores de la red se sirven de la pagina web

4 Véase el sitio web: <http://www.fisica.unam.mx/nanoifunam/workshop2004/>.
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de Regina, en la cual se expone la informacién sobre la red, las lineas de investi-
gacién y los grupos que las desarrollan, asi como un repertorio bibliografico de
los articulos producidos por sus miembros. También por medio de la pagina web
se tiene contacto con la sociedad civil, ya que ocasionalmente llegan mensajes
electrénicos de gente que solicita informacién sobre las NcT. Otra forma de
difundir el trabajo es respondiendo a las invitaciones para asistir a eventos efec-
tuados por otras instituciones (presentaciones de la red en foros y congresos
académicos, por ejemplo) y, por otra parte, los coloquios y seminarios organiza-
dos por Regina también son espacios para la difusién de los trabajos efectuados
por los miembros de la red.

El dltimo objetivo es “representar la red Regina en redes equivalentes a nivel
nacional e internacional”. Los organizadores de Regina han participado en foros
nacionales e internacionales para presentar la red ante sus homdlogos.
Actualmente, Regina es la referencia como la organizacién de grupos de investi-
gadores en las NCT de la unam. Esto lo constatamos durante nuestra encuesta, ya
que en varias ocasiones investigadores de otros institutos evocaron Regina para
referirse a la organizacién de la uNaM que trabaja sobre las nanociencias.

Con el fin de verificar el crecimiento de la colaboracién cientifica dentro de
la unaMm, hemos consultado la base de datos de la Science Citation Index, en su
versién Web of Science, para obtener datos que reflejen la produccién cientifica
de la uNaM? en el drea de las NCT. Se trata de estudiar los articulos publicados en
revistas indexadas, que son los resultados de los proyectos de investigacién desa-
rrollados por los grupos implicados en la red. Con estos datos hemos construido
el grafico 1, en el cual la curva muestra que a partir del afio 2004 hay un creci-
miento importante en la produccién concerniente a las nanociencias, fecha pre-
via a la apertura del campo de accién de Regina a todas las instituciones y centros
de la unam. Este crecimiento, que se alarga hasta el afio 2006 (aunque en 2007
vemos un descenso de dos articulos publicados), se explica con la intensificacién
de las actividades académicas coordinadas por la red. Por otra parte, los resulta-
dos obtenidos comparados con la produccién nacional nos muestran que los
articulos publicados por la uNaM representan el 42,70% del total nacional (676
articulos de 1.583 durante el perfodo de 1995 a 2007); la universidad es mds
productiva en estos términos. Segtin otra fuente, la UNAM ocupa, a nivel interna-
cional, el lugar setenta.6

5 Para la extraccién de estos datos se usé una serie de palabras clave propuesta por Mogoutov
y Kahane (2007), centrindonos evidentemente en las publicaciones de instituciones mexicanas;
véase Anexo 2.

6 Fuente: articulo publicado el 28 de agosto de 2007 en el cotidiano E/ Universal, concernien-
te a una mesa redonda sobre las nanobiotecnologias en México, evento coordinado por Gian Carlos
Delgado R., investigador en el cericH-uNaM y miembro de la ReLans.
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Grafico 1. Dinamica de la produccion cientifica en el area
de las nanociencias de la UNAM
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los datos obtenidos a partir de la consulta de la WosS.

Sobre el financiamiento de Regina, cabe sehalar que la red no cuenta con un
estatuto oficial como entidad o institucién, motivo por el cual no dispone de un
presupuesto determinado para su funcionamiento. Sin embargo, esta informali-
dad les permite conservar amplios grados de libertad a los actores para la realiza-
cién de los eventos ya mencionados. De esta forma, los gastos son cubiertos con
recursos provenientes de los proyectos individuales de los investigadores involu-
crados (proyectos financiados por el coNacYT y por la UNAM) y con el apoyo
puntual de los institutos o centros de investigacion.

También es importante recalcar el objetivo de la red Regina sobre la raciona-
lizacién de los equipos cientificos. A pesar de que la red no cuenta con un fondo
econdmico para apoyar proyectos (compra de reactivos y equipo cientifico, becas
para estudiantes, movilidad de investigadores y estudiantes, etc.), las actividades
académicas organizadas en el marco de la red Regina ponen en contacto a los
investigadores de las diferentes entidades de la unam que antes no lo estaban
necesariamente. Estas nuevas relaciones son, en la mayoria de los casos, relacio-
nes informales de colaboracién. De hecho, para los fundadores de esta red, pro-
mover las colaboraciones dentro de la UNaM es la estrategia para evitar la “dupli-
cidad” de los equipos cientificos, ya que por experiencia saben que el acceso a los
equipos cientificos por medio de relaciones informales de colaboracién puede ser
mds ficil que a través de relaciones formales interinstitucionales, en las cuales se
les exige pasar por trdmites burocraticos.

REDES, VOL. 15, N° 29, BUENOS AIRES, MAYO DE 2009, pp. 93-111



S ECC 1 ON TEMATI CA

UNA RED TRANSFRONTERIZA: EL ICNAM

El 1cNAM es una iniciativa que tiene como principal fin la promocién de la cola-
boracién cientifica entre la Universidad de Texas (uT) en Austin y varios centros
de investigacién en México, asi como la participacién de la industria en ambos
lados de la frontera. Del lado mexicano, las instituciones involucradas en esta
iniciativa son el coNacYT y el cimav. La creacién del 1cNam se formalizé en
noviembre de 2004 con un acuerdo entre el CONACYT y la UT en Austin, firmado
por el presidente mexicano, el director del coNacYT y el vicepresidente de inves-
tigacién de la UT en Austin. Los primeros proyectos de investigacién efectuados
dentro del marco del 1cnaM vieron la luz en el afo 2005.

Las relaciones de colaboracién cientifica entre la uT en Austin y América
Latina se estrecharon bajo la direccién del doctor Juan Sdnchez, vicepresidente de
investigacién de la T en Austin. Concerniente a la participacién de México, es
importante sefialar el papel del doctor José Yacamdn, director del 1cNaM, quien es
uno de los mds altos cientificos mexicanos en el drea de la fisica y la microscopia.
La trayectoria profesional del doctor Yacamdn, que se destacé como profesor e
investigador en el Ik de la unaMm (de la década de 1970 a principios de la década
de 1990 y quien fue un impulsor de la creacién del laboratorio de microscopia de
la uNaM) y que ocupé cargos de alta responsabilidad en el conacyr (primera
mitad de la década de 1990), le ha permitido tejer una amplia red de importantes
relaciones, tanto con la comunidad cientifica mexicana y extranjera como con
decisiones politicas, y que han sido movilizadas para el impulso del 1cNam.

Los temas de investigacion de interés del 1IcNaM estdn principalmente en el drea
de la ingenierfa y las ciencias de los materiales, en la que las NcT han encontrado
un gran campo de desarrollo y en la que México cuenta con diversos centros o
laboratorios de investigacidn: institutos y centros de la UNAM (1M, CFATA, FQ, CCMC,
etc.), IPICYT, CIQA, IF-BUAP, CINVESTAV, UANL, UASLP, IPN y el CIMav, entre otros. La
cuestion de la escasez de instrumentos cientificos es un punto en comun para las
instituciones antes mencionadas, y esto aun si algunas de estas instituciones cuen-
tan con ciertos equipos. Lo antetior representa entonces una de las preocupaciones
centrales del 1cNam (la vinculacién con la industria es otro punto central, que
abordaremos mds adelante), motivo por el cual este “ofrece la posibilidad de utilizar
el equipo de investigacién de clase mundial en la UT y en instituciones de América
Latina”. Para lograr este objetivo, el 1cNAM cuenta con una estrategia que consiste en
efectuar una serie de actividades (véase cuadro 1), todas dirigidas hacia el estableci-
miento de condiciones favorables para la creacién de redes de investigacion. Para la
gestién de estas actividades, el 1cNaM dispone de una representacién de cada lado de
la frontera; del lado mexicano el representante se encuentra en el cimMav y del lado
estadounidense, en el Departamento de Ingenierfa Quimica de la UT en Austin.
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Cuadro 1. Actividades del ICNAM

Principales actividades del ICNAM

Establecer redes de investigacion.

Organizar talleres en las dreas de investigacion en nanotecnologia y ciencias
de los materiales.

Realizar reuniones de actualidad.

Estimular la industria a ambos lados de la frontera.

Ofrecer cursos de formacion en nuevas técnicas disponibles en UT en Austin en particular
los servicios disponibles en el T™.

Promover el intercambio de estudiantes de posgrado.

Desarrollar la supervision conjunta de los alumnos de posgrado entre Texas y 10s
cientificos de América Latina.

Promover el intercambio de posdoctorado.

Promover los intercambios de alto nivel de investigacion.

Proporcionar apoyo complementario para estancias/sabatico.

Preparar materiales educativos.

Brindar soporte para el uso comun de equipos en una red de investigacion.

Brindar apoyo a las visitas y talleres de verano para el desarrollo de los cursos
en los materiales innovadores para las Ameéricas.

Fuente: <http://www.engr.utexas.edu/icnam/index.htm>.

Las actividades propuestas por el 1cNAM se concretizan por medio de proyec-
tos de investigacién que deben ser presentados en conjunto por una parte mexi-
cana y una de la uT (u otra institucién estadounidense participante), y estos no
pueden tener una duracién mayor a los 18 meses. En términos de limites de
fechas, no existe una convocatoria para la presentacién de los proyectos. Su acep-
tacién estd condicionada a que el financiamiento demandado sea utilizado para
cubrir los costos del transporte, de la manutencidn, por el uso de los instrumen-
tos’ y de los seguros médicos de los investigadores durante la estancia. Para el
financiamiento de los proyectos, ambas partes de la frontera destinan cantidades

7 La utilizacién de los instrumentos en los laboratorios visitados en nuestra encuesta implican
un “costo de utilizacién” (mantenimiento, energfa, técnicos, etc.) que son cubiertos por los recursos
financieros destinados a los proyectos de investigacion. Por ejemplo, los costos de utilizacién de un
microscopio de barrido electrénico van de treinta a setenta délares estadounidenses por sesion.
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iguales. Del lado mexicano, el financiamiento proviene del coNacyT, y del lado
de Estados Unidos, el financiamiento se canaliza por medio de la uT, y proviene
de agencias estatales estadounidenses (National Science Foundation, National
Institutes of Health y Department of Energy). La industria y las fundaciones
pueden ser también otras fuentes de financiamiento.

La infraestructura del 1cNaM estd conformada, principalmente, por la instru-
mentacién cientifica de los centros e institutos de investigacién de la uT que
participan en la red. Se trata del Instituto de Materiales de Texas (T™m1), del Centro
para la Ciencia y Tecnologia Nano y Molecular (cnm) y del Centro de
Investigacién de Materiales Avanzados (AMRC), asi como del Instituto de Quimica
Teodrica, del Centro de Investigacién en Microelectrénica (Microelectronics
Research Center) y del Centro de Supercémputo. Por otra parte, cabe mencionar
que la red no solo se limita a trabajar en territorio texano: en enero de 2007 se
llevé a cabo una estancia de tres investigadores del ccmc-unam en el Pacific
Northwest National Laboratory (PNNL). En fin, el interés de trabajar en colabora-
cién con la UT radica en la base sélida que representa la infraestructura de estos
institutos y en el peso de sus programas en ciencia de los materiales.

Al igual que con el caso de la red Regina, hemos consultado la base de datos
de la Science Citation Index y extraido informacién sobre las publicaciones fir-
madas por investigadores de instituciones mexicanas en colaboracién con la vt
(un total de 77 articulos). A partir de los datos obtenidos se construyd el gréfico
2. La curva de este grafico muestra que antes de la creacién del 1cNaM ya existia
una colaboracién entre algunas de las instituciones que hoy en dia participan en
esta red. Sin embargo, la produccién de dichas colaboraciones es pobre en com-
paracién con el nimero de proyectos aprobados. Es a partir del afo 2007 que la
curva muestra una aceleracién considerable en las publicaciones; refleja, enton-
ces, que algunos de los resultados de las colaboraciones en el seno del 1cNam, que
comenzaron en el afio 2005, se han publicado hasta el afio 2007. En la misma
grafica aparece una curva que corresponde a los proyectos efectuados en el marco
del 1cNaM en el periodo 2005-2007. Comparando ambas curvas, verificamos
que el impacto de las colaboraciones sobre la produccién cientifica, que se ini-
ciaron en el 2005, se refleja en el afio 2007. De hecho, hemos corroborado que
los mismos investigadores de la UT en Austin y de la Facultad de Fisica de la uant
que han colaborado en al menos cuatro proyectos coordinados por el 1cNaM (en
2005) publicaron articulos en 2007.

Con base en los datos recolectados sobre los proyectos financiados en el marco
del 1cNAM, construimos los dos gréficos siguientes que representan la red de cola-
boracién del 1cNam en 2005 (gréfico 3) y en 2007 (grafico 4). En ellos vemos las
interacciones que han mantenido los actores de la red en cada uno de los dos
periodos. Cada nodo representa una institucién o centro de investigacién, y la

REDES, VvOL. 15, N° 29, BUENOS AIRES, MAYO DE 2009, ppP. 93-111

S ECC 1 ON TEMATI CA

5



o

EDUARDO ROBLES BELMONT

Grafico 2. Dinamica de las publicaciones y proyectos con la ut
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Fuente: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos a partir de la consulta de la WoS
y <http://www.engr.utexas.edu/icnam/news/index.htm>.

direccidn de las flechas indica el sentido de la movilidad de los investigadores o
estudiantes durante los proyectos. Es importante subrayar que la mayoria de la
movilidad es de las entidades mexicanas hacia las entidades de la ut. Los pocos
casos de movilidad inversa conciernen, como lo veremos mds adelante, a activida-
des de promocién de la colaboracién interinstitucional.

La comparacién de los graficos 3 y 4 muestra la expansién de la red del 1cNawm,
pues en el afio 2007, el ndmero de instituciones mexicanas fue de once contra diez
en 2005; también en el ano 2007 el pNNL adhiere a la red. Sin embargo, no todas
las instituciones presentes en 2005 continuaron participando con proyectos de
colaboracién, esto al menos en el marco del 1cNAM. Vemos entonces que en el aflo
2007 ya no figuran la vasce, el iMp (Instituto Mexicano del Petrdleo), el cicy, y el
IPN, pero otras instituciones de prestigio adhieren la red: IPICYT, CIMAV, CIE-UNAM,
UMSNH, UDLA y PNNL. La institucién mexicana que con mds frecuencia efecttia
proyectos es el CIMAv y esto puede ser a causa de las fuertes relaciones que mantie-
nen investigadores de este centro con sus homélogos en la UT en Austin.

Durante el encuentro de algunos de los actores que han participado en los
proyectos del 1cNaM, hemos constatado que las actividades realizadas durante el
periodo analizado son de tres tipos: las enfocadas al uso de instrumentos, que
en gran parte son llevadas a cabo por estudiantes de doctorado y que parten a
los laboratorios extranjeros con muestras de sus experimentaciones o sintesis, y
en ocasiones de sus colegas de laboratorio, por periodos cortos, con el solo fin
de hacer la caracterizacién de los materiales que han sintetizado en casa. Las
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Grafico 3. Red de colaboracion del IcNAM en el anno 2005
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Fuente: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos a partir de la consulta de la WoS
y <http://www.engr.utexas.edu/icnam/news/index.htmx.

Grafico 4. Red de colaboracion del IcNAM en el anno 2007
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Fuente: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos a partir de la consulta de la WoS
y <http://www.engr.utexas.edu/icnam/news/index.htmx.
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segundas son actividades de colaboracién entre académicos y cientificos confir-
mados que pretenden ir mds alld de la utilizacién de los instrumentos; se trata
de actividades que consisten en impartir seminarios, en participar en discusio-
nes con sus homélogos, en utilizar también los instrumentos y, por supuesto, en
discutir las interpretaciones de los datos arrojados por ellos, entre otras. Y por
ultimo, las actividades consagradas a la promocién de las colaboraciones entre
los laboratorios implicados en el 1cNaM (presentaciones de equipos y temas de
investigacién, por ejemplo). En fin, vemos que todas estas actividades estdn
orientadas a la creacidn de redes de colaboracién y que la cuestién del acceso a
los instrumentos ocupa un lugar importante.

Anteriormente, hemos dicho que los objetivos de esta red van mds alld de los
limites del mundo académico. En efecto, el otro objetivo central del 1cNaM es
promover la vinculacién universidad/industria. La situacién geografica del
ICNAM es también una regién que favorece las relaciones de las universidades con
las empresas de clase mundial que estdn instaladas sobre los dos lados de la fron-
tera. Es en este contexto que el 1cNaM pretende jugar un rol importante en el
seno del futuro corredor industrial Houston-Saltillo y en el desarrollo de altas
tecnologias en esta regién fronteriza.

La relacién entre el 1cNaM y los centros de investigacién del norte de México
permitirdn, segin los planes industriales de los dos lados de la frontera, la crea-
cién de un corredor industrial que se extenderd de Houston hasta Saldllo. La
ciudad de Austin, que estd dentro del corredor, es uno de los mds importantes
lugares en Estados Unidos que acoge empresas de alta tecnologia: Nanotechnologies
Inc., Sematech, Motorola, 18M, entre otras. Al sur de la frontera se encuentra la
ciudad de Monterrey, que es considerada el mds importante centro industrial de
México. Ademds, el gobierno local ha puesto en marcha actualmente una serie
de politicas que enfocan a la renovacién tecnoldgica de la industria de la region,
asi como a la mejora de la relacién universidad/industria. Para lograr lo anterior,
los poderes publicos y econdmicos locales han lanzado la construccién de la
Ciudad Internacional del Conocimiento y del Parque de Investigacién e
Innovacién Tecnoldgica (put), ambos en la ciudad de Monterrey. Este tltimo es
una aglomeracién de “empresas y centros de investigacién y desarrollo” con el fin
de fomentar las actividades de innovacidn y progreso tecnolégico, asi como de
facilitar la transferencia tecnolégica al sector productivo. Las instituciones invo-
lucradas en la iniciativa del proyecto del put son el coNacyT, la UANL, el ITESM,
la UDEM y el Gobierno del Estado de Nuevo Ledn. En el prT, se han designado
cinco 4reas de oportunidad: biotecnologia, nanotecnologia, mecatrdnica, tecno-
logfas de informacién y comunicaciones, y salud. Concerniente al drea de la
nanotecnologfa, el cIMAV jugard un papel importante ya que se ha inaugurado el
Laboratorio Nacional de Nanotecnologia en las instalaciones del pirr (marzo de
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2008). Ademds, el ciMav comenzd, en 1996, con investigaciones en el drea de
materiales avanzados y es actualmente una de las pocas instituciones de investi-
gacién que otorga un lugar importante a la vinculacién con la industria, tenien-
do una estrategia para la creacién de proyectos en colaboracién con el sector
productivo. De hecho, este centro cuenta con un departamento de promocién y
creacién de patentes, algunas de las cuales ya han sido transferidas a la industria.
Uno de los objetivos de la sede del cimav, en el piT, es que sirva como puente
para la transferencia de la tecnologia hacia el sector productivo, aprovechando la
experiencia del mismo cimav y la tradicién del acercamiento entre la industria y
la universidad que caracteriza a la regién de Monterrey.

El caso del 1cNaMm, al igual que el de la red Regina, se sustenta principalmente
en el acceso a los equipos cientificos con el fin de paliar su escasez. Lo anterior
constata entonces que las relaciones de colaboracidn con centros de investigacién
de paises desarrollados (Estados Unidos para nuestro estudio de caso) son las mds
atractivas para los cientificos mexicanos, y por lo tanto estas relaciones forman
parte de las estrategias para el desarrollo de sus proyectos de investigacién cuando
carecen de los equipos cientificos necesarios. Una prueba de que esto representa
una solucién a dicha escasez es que dos afios mds tarde vemos la publicaciéon de
articulos en los cuales la caracterizacién de los nuevos materiales ha sido efectuada
en instalaciones de la uT y financiada por fondos provenientes del 1cNaM.

CONCLUSION

A modo de conclusidn, los dos estudios de caso nos han permitido verificar
nuestra hipétesis de inicio, asi como identificar los principales actores humanos
y no humanos presentes y los objetos intermedios que se movilizan en el seno de
ambas redes (nuevos materiales sintetizados o fabricados, por ejemplo). En efec-
to, la creacién de las redes analizadas ha servido para que los investigadores
mexicanos logren cubrir eventualmente la falta de infraestructura disponible en
los laboratorios y centros de investigacién. Ademds, estas dos redes heterogéneas
ain no estdn estabilizadas y a pesar de que a través de estas relaciones los actores,
tanto en instituciones publicas como privadas, han logrado paliar la insuficiencia
de instrumentacién, la cuestién de la vinculacién universidad/industria queda
pendiente. Cierto es que las redes estdn abiertas a la participacién de la industria,
pero esta Ultima parece no tener mucho interés en invertir en investigacién y
desarrollo en las NCT (los proyectos en las NCT financiados por la industria que
se desarrollan actualmente son escasos). En nuestra encuesta también identifica-
mos otras redes de colaboracién y nuevos proyectos de infraestructura en las Ncr,
tales como la propuesta del coNacyT de crear una Red Nacional de Grupos y
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Centros de Investigacién (que responde en parte a las dltimas politicas en ciencia
y tecnologia en México) y la construccién de nuevos laboratorios (unidad del
ciMav en el pirt Monterrey, el Silicon Border, los laboratorios nacionales Linan
del 1prcyr y el de Nanotecnologia del cimav, el laboratorio del 1PN en
Nanotecnologfa, entre otros), con los cuales se pretende optimizar el uso de los
equipos cientificos disponibles.

Sobre Regina podemos concluir que el campo de accién de la red estd limi-
tado al mundo académico. Ademds, ninguno de los actores entrevistados (1F, 1M
Y FQ) desarrolla proyectos vinculados directamente con la industria. Por otra
parte, también hemos visto que uno de los fines de la red consiste en optimizar
los recursos materiales disponibles, principalmente la instrumentacién para la
caracterizacién (microscopia, difraccién de rayos-x, raman...). Esto dltimo,
como ya lo mencionamos, evita la duplicidad de los equipos cientificos, lo cual
pretende facilitar el acceso a los equipos existentes dentro de la uNam para los
miembros de la red.

Por otra parte, y en relacién con nuestro segundo estudio de caso, hemos
puesto en evidencia que la movilidad de investigadores y estudiantes de posgrado
del sur hacia el norte, ha dado buenos resultados en la red del 1cnam; hecho que
ha atraido la atencién de otros actores de ambas partes de la frontera para adhe-
rir esta red. Sin embargo, en este caso nos interrogamos si una red de este tipo es
saludable para la soberania tecnoldgica de México. Una pregunta que se nos
plantea es sobre el impacto de las relaciones de colaboracién con grupos del
extranjero en la definicién de las temdticas de investigacidn.

Considerando que la diferencia entre nanociencia y nanotecnologia radica en
que la primera estudia los fenémenos de la materia a la escala nanométrica y que
la segunda se refiere al estudio y desarrollo de posibles aplicaciones a esta misma
escala, vemos que la conformacién de ambas redes responden a dos concepciones
diferentes donde: la red Regina estd orientada a las nanociencias, y varios centros
que participan en el 1cNAM, asi como los objetivos de este dltimo, estdn orienta-
dos hacia la nanotecnologia. Cabe sefialar que en ambas redes los instrumentos
cientificos son la clave para su concepcién y construccion.

Esta investigacién resalta una vez mds la importancia del rol de los instru-
mentos cientificos en las estrategias de los investigadores en el drea de las ncT,
importancia que ya ha sido sefalada por Vinck (2006b) y Hubert (2007) en
dicha drea, y por Callon (1989) y Latour y Woolgar (1996) en otras disciplinas
de la ciencia. Para el caso de las NcT, es dificil imaginar un investigador experi-
mental que no tenga acceso a un microscopio de barrido electrénico para carac-
terizar las nanoparticulas que ha fabricado, o un investigador teérico que no
tenga acceso a un cluster o una supercomputadora para efectuar la simulacién de
la estructura de un nanomaterial.
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ANEXO 1. LISTA (NO EXHAUSTIVA) DE LAS REDES Y CENTROS
DE INVESTIGACION EN LAS NCT EN MEXIcO

Centro de Disefio de MEMS de la uPAEP, <http://www.upaep.mx>.

Centro de Investigacién en Materiales Avanzados (cimav).

Centro de Investigacién en Micro y Nanotecnologia de la Universidad de
Veracruz.

Ciudad Internacional del Conocimiento de Monterrey, <http://www.mtycic.
com.mx/>.

Fundacién México-Estados Unidos por la Ciencia (FumEec), <http://www.
fumec.org.mx/espanol/nosotros/origen.htm>.

ICNAM, <http://www.engr.utexas.edu/icnam/index.htm>.

Institutos y centros de investigacidn de la UNAM: IF, FQ, CNYN (antes CCMC),
CIE, CCADET, CFATA, IIM, IBT, etcétera.

Instituto de Fisica de la Buap, Puebla.

Instituto Potosino de Investigacién Cientifica y Tecnolégica, 1pycrr.
Universidad Auténoma de San Luis Potosi.

Universidad de las Américas, Puebla (Programa de licenciatura en
Nanotecnologia e ingenierfa molecular).

Instituto Mexicano del Petréleo, México, DE.

Centro de Investigaciones Opticas, Guanajuato.

Centro de Investigaciones Quimica Aplicada, cIqa.

Centro de Investigaciones Avanzadas, CINESTAV-IPN.

Laboratorio de Nanociencias y Nanotecnologias de la uanL, <http://www.
fcfm.uanl.mx/ifi/nanociencias.htm>.

Laboratorio de Nanoestructuras y Semi-conductores del cinvestav (ipn),
<http:/fwww.fis.cinvestav.mx/nanosem/>.

Laboratorio de Nanotecnologia ¢ Ingenieria Molecular del Departamento de
Quimica de la uam (Iztapalapa).

Laboratoire National de Nanoélectronique del 1NaoE, <http://www.inaoep.
mx/>.

Parque de Investigacién e Innovacién Tecnolégica (p1rT) de Monterrey, <http://
www.piit.com.mx/home_ESPhtml>.

REDINN, <http://www.viep.buap.mx/>.

Regina, <www.nano.unam.mx>.

Red de Laboratorios de Investigacién e Innovacién en MEMs.

Red Nacional de Grupos y centros de Investigacidon (RNGc1) del coNacyT.
Silicon Border, <http://www.siliconborder.com/>.
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ANEXO 2: CONSULTA DE LA BASE DE DATOS ISl (SCIENCE
CITATION INDEX EXPANDED) EN SU VERSION WEB OF SCIENCE

La metodologia usada en nuestra consulta estd basada en la primera etapa del
método propuesto por Mogoutov y Kahane (2007). Se trata de una ecuacién de
busqueda conformada por el prefijo “nano” y la exclusién de términos que con-
tengan este prefijo pero que no estdn relacionados con el campo de las NcT. Para
obtener solo los datos relacionados con las instituciones mexicanas, hemos afa-
dido a la busqueda la palabra “mexico” en el campo CU (country) del motor de
busqueda de la Web of Science. La ecuacidn final es la siguiente:

TS=((NANO* OR A*NANO* OR B*NANO* OR C*NANO* OR D*NANO*
OR E*NANO* OR F*NANO* OR G*NANO* OR H*NANO* OR I*NANO*
OR J*NANO* OR K*NANO* OR L*NANO* OR M*NANO* OR N*NANO*
OR O*NANO* OR P*NANO* OR Q*NANO* OR R*"NANO* OR S*NANO*
ORT*NANO* OR U*NANO* OR V*NANO* OR W*NANO* OR X*NANO*
OR Y*NANO* OR Z*NANO*) NOT (NANO2 OR NANO3 OR NANO4
OR NANO5 OR NANOSECOND* OR NANOLITER*)) AND CU=(mexico)
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